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в дальнейшем они были дополнены расчетными значениями WLр (вы-
числения производили в традиционном смысле). Таким образом была 
подготовлена точечная «тема» для дальнейшей работы с рассматри-
ваемой площадкой (см. рис.3,а). На втором этапе механизм интерполя-
ции, основанный на механизме IDW, заложенном в программном про-
дукте Arc View, позволил создать пространственные модели указан-
ных выше характеристик (см. рис.3,б). И, наконец, на третьем этапе с 
помощью «легендарных» данных, взятых из этих моделей, была сфор-
мирована идентификационная «тема», объединившая практически в 
любой точке разные характеристики исследуемой территории (см. 
рис.3,в).  
 Такая методика обработки материалов изысканий может быть 
применена для создания банков данных, которые, в свою очередь, мо-
гут быть использованы для разработки региональных электронных 
карт, а в последующем – методик прогнозирования подтопления и 
проектов инженерной защиты от него. 
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Для запровадження   оптимального за витратами енергії керування рухомою оди-
ницею міського електротранспорту на простих перегонах запропоновано методику скла-
дання енергозаощаджуючих планів змін режимів руху. 
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індивідуальному обліку витраченої енергії [1] потребує попереднього 
встановлення оптимального за витратами енергії управління відповід-
но до умов на перегоні.  Це здавна застосовується на магістральному 
транспорті, де використовуються заздалегідь розроблені технологічні 
карти, однак на міському електротранспорті вони поширення не знай-
шли. Пояснюється це тим, що в умовах вулиць відправлення з найви-
щим прискоренням, що є фактором економії енергії [2], практично не-
можливе. Тому стає актуальним пошук інших, досі не досліджених, 
способів експлуатаційного енергозаощадження, зокрема оптимізації 
керування в середній частині перегону, де можна реалізувати заздале-
гідь визначений план перемикань контроллера.   
Для проходження трамвайним вагоном або тролейбусом з вагою 
тари Gт простого, тобто без факторів, що обумовлюють проміжні га-
льмування, перегону довжиною Sп,  після реостатного пуску та ослаб-
лення поля і руху від швидкості   виходу на автоматичну характерис-
тику ослабленого поля Vоп  до кінцевої швидкості розбігу Vр,   дотри-
мання  заданого часу Тп вимагає тільки одного повторного пуску –  від 
швидкості V1 закінчення першого вибігу, до швидкості V2 на початку 
другого вибігу, що триває до швидкості початку гальмування VГ. При 
цьому рухома одиниця з коефіцієнтом інерції обертових частин γ та 
часткою ваги пасажирів λ  відносно ваги тари,  витратить певний обсяг 
електроенергії, еквівалентний  механічній роботі: 
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яка, крім згаданих величин, визначається коефіцієнтами а, b функції 
питомого опору рухові та коефіцієнтами f, g, h функції апроксимації 
питомої характеристики діючих сил.  
Один і той же ходовий час Тп  може бути реалізований при різних 
значеннях механічної роботи: наприклад, при проходженні тролейбу-
сом ЗіУ-9   перегону довжиною Sп=350 м за Тп=45 с при Vp=11,5; 
V1=9,0 та V2 =11 м/с   Амех = 2300 кВтс, а при Vp=11,0; V1 = 10 та 
V2=11,5 м/с і тій же тривалості –  усього 2080 кВтс, тобто на 10,7% 
менше. Очевидно, що   інтерес мають ті швидкості, за яких реалізу-
ються ліві межі функцій розподілень механічної роботи. 
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Математично це означає пошук набору { }гp VVVVV ,,,* 21=   для 
достачання максимуму  цільової функції 
-1
мехAVФ =)( * ,  за умови  
дотримання обмежень,     що означають вимогу проходження довжини 
Sп за час Тп, та природні співвідношення швидкостей 1VV p ≥ ; 
ГVV ≥2 . За методом невизначених множників Лагранжа [3] складемо 
систему  рівнянь  
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розв’язання якої дає відшуканий набір швидкостей.  При цьому вико-
ристано апроксимації тягової при розбігу та гальмівної при службово-
му гальмуванні характеристик  квадратичними тричленами з коефіціє-
нтами  Ар,г, Вр,г, Ср,г . Коефіцієнти рівнянь руху для розбігу, вибігу та 
гальмування  матимуть вигляд [4]: 
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Тривалості руху Трп-оп і відповідні довжини Sрп-оп до виходу на ав-
томатичну характеристику ослабленого поля є незмінними для всіх 
варіантів. Добутки довжини перегону та часу на невизначені множни-
ки Λ : 
 
[
] ,ΛS)hVg(2f
V
)hV(f
)VV(V
]h)VV(gVV[f2
VV
)h(Vf
)VV(V
]h)Vg(VVV[2f
VV
S
1п
гггг
2
г
в
2
2в
г22
p2121p
2
1
2
2
в
2
pв
1pp
pопpопpp
2
оп
2
p
оп-рп
−
+
+
+
−
+
+++
−
+
+
+
−
+
+++
−
+
 
[ ( )
] .ΛТ-)hVg(f
V
)hV(f
VV2V2
]h)VV(gVV[f
VV
)hV(f
VVV2
]h)V(VgVV[2f
VV
Т
2п
гггг
г
в
2
2в
г22
p21р21p
12
в
2
рв
1pp
pопpропpp
опp
опрп
+
+
+
−
+
+++
−
+
+
+
−
+
+++
−
+
−
 
Коммунальное хозяйство городов 
 
 145
Розв’язання проведено методом ітерацій за стандартною програ-
мою MathCad. Результати свідчать,  що керування за планом досягнен-
ня оптимальних швидкостей дозволяє зменшити механічну роботу на 
12-15%.  
Однак практична реалізація результатів утруднена,  бо водієві 
треба постійно контролювати швидкість, аби вчасно змінити режим. 
Тому пропонується встановлювати зміни режимів не по розрахованим 
швидкостях, а по довжинах відповідних відтинків шляху – довжині SP 
на момент  досягнення Vp, довжинах першого і другого вибігів Sв1, Sв.2,  
повторного пуску Sп.п. та гальмівного шляху SГ, які завжди можна 
прив’язати до орієнтирів уздовж траси, і таким чином позбутися необ-
хідності слідкувати за спідометром. Крім того, можна визначити оріє-
нтири не тільки для руху за розкладом, коли тривалість проходження 
перегону 350 м   складає, наприклад Тп=50 с,  а й для надолуження 
запізнення (Тп=45 с) або компенсації випередження графіка (Тп=55 с).  
 
 
Тп., с VP, м/c SP, м V1, м/c Sв.1, м V2, м/c Sп.п., м VГ, м/c Sв.2, м SГ, м Амех ., 
МВтс 
45 11,3 82 8,9 167 10,3 16 9,0 20 65 2,244 
50 10,0 54 6,9 198 8,5 8 7,8 41 48 1,672 
55 9,0 44 5,6 214 7,3 5 6,4 51 36 1,439 
 
14
10,5
7
 
 
3,5
За графіком 
З випередженням  
Надолуження запізнення 
V, м/с 
S 
 Будинок 
кіоск 
 зупинка 
зупинка 
дерево 
Вибіг 1 
0          40        80       120      160      200      240      280      320      360 м 
Вибіг 2 
опора 
кіоск 
 Научно-технический сборник №53
 
 146
Зокрема, при випередженні (Тп=55 с) повинно розбігатися до рогу 
будинку, далі йти вибігом до кіоску , потім, після невеликого розбігу 
(Sп.п.=5 м), до бордюрного каменю  – знову вибігом.  
Враховуючи, що підприємства міського електротранспорту Укра-
їни споживають більше 1 млрд. кВт⋅год за рік,  навчання водіїв енерго-
зберігаючому керуванню за орієнтирами місць змін режимів слід ви-
знати найбільш доцільним і в той же час простим  засобом  суттєвого 
зменшення експлуатаційного енергоспоживання без будь-яких капіта-
ловкладень.  
Подальші дослідження в цьому напрямку повинні стосуватися 
питань оптимізації керування на перегонах загального виду, тобто зі 
змінним профілем, наявністю факторів зменшення швидкості, гальму-
вань тощо. 
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НАУКОВЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РЕСУРСОЗБЕРЕЖЕННЯ НА МІСЬКОМУ 
ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТІ В РИНКОВОМУ СЕРЕДОВИЩІ  
 
Розглядаються основні напрямки ресурсозбереження на підприємствах міського 
електричного транспорту в ринкових умовах, що характеризуються невизначеністю. 
Обґрунтовано основні шляхи підвищення ефективності роботи підприємств транспорту. 
 
Ресурсозбереження на державному рівні визнано одним з голо-
вних напрямків розвитку України. За офіційними даними 31%  ресур-
сів України втрачається при їх виробництві, транспортуванні та спо-
живанні. При цьому собівартість заощаджених ресурсів в чотири рази 
менша нових. 
Особливо актуальною проблема ресурсозбереження стає в нових 
економічних умовах господарювання, що визначаються ринковим се-
редовищем, де відбувається  значне збільшення цін  практично на всі 
ресурси  при обмеженні обсягів їх виробництва або обновлення [1].  
